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Abstrakt 
 
Tato bakalářská práce se zabývá velkými soustružnickými centry. První část práce je tvořena 
rešerší, kde jsou rozdělena a popsána velká soustružnická centra. U jednotlivých obráběcích 
center jsou uvedeny možnosti jejich využití při obrábění. V části druhé je řešen výpočtový 
návrh vybrané komponenty velkého soustružnického stroje. Touto komponentou je pohon 
vřetene. Výpočtový návrh obsahuje výpočet řezné síly, výkonu, celkové účinnosti, užitečné 
práce a energie.  
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Abstract 
 
This bachelor's thesis is dedicated to large turning centres. The first part thesis is the summary 
of large turning centres, their description and types. Usage possibilities of different large 
turning centres in cutting operations are mentioned too. In the second part, the calculating 
proposition of a chosen component of large turning centre is solved. This component is  
spindle-drive. Calculating proposition contains calculation of cutting force, power, total 
efficiency, utile work and energy. 
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ÚVOD 
 
Obrábění patří mezi nejpoužívanější výrobní procesy ve strojírenství. Z tohoto důvodu jsou na 
obráběcí procesy kladeny vysoké požadavky jako je např.: přesnost, dobrá jakost, rychlost 
a dnes především nízká cena. Kvůli těmto požadavkům jsou stále vyvíjeny nové obráběcí 
stroje, kam patří i soustružnická obráběcí centra. 
     Soustružnické centrum je číslicově řízený obráběcí stroj, který provádí automatickou 
výměnu nástroje, automatickou výměnu obrobku, řídí rychlost posuvů a otáček. Obráběcí 
centra umožňují provádět více operací na jedno upnutí, čímž dochází ke zkrácení strojních 
časů. 
     Cílem této práce je rešerše velkých soustružnických center. V práci bude uvedeno dělení 
obráběcích center, a popis jednotlivých strojů. Dalším bodem této práce bude výpočetní návrh 
vybrané komponenty velkého soustružnického stroje.  
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1. ROZDĚLENÍ OBRÁBĚCÍCH CENTER 
 
1.1 OBRÁBĚCÍ CENTRA 
 
Obráběcí centra vznikla z NC obráběcích strojů (NC - Numerical Control), které lze rozdělit 
do několika vývojových generací: 
 
1. Vývojová generace – do této skupiny patří NC stroje, které mohou vykonávat 
různé druhy operací a pracovat v automatickém cyklu. 
 
2. Vývojová generace – stroje, které jsou vybaveny automatickou výměnou 
nástroje. U některých strojů jsou dopravníky třísek (především u soustružnických 
strojů). 
 
3. Vývojová generace – vyznačují se automatickou výměnou obrobku. Zásobníky 
nástrojů mají vyšší kapacitu. 
 
4. Vývojová generace – stroje mají plně automatickou výměnu nástrojů a obrobků.  
Na těchto strojích lze pracovat v třísměnném provozu. 
 
5. Vývojová generace – stroje, které umí během obrábění měřit úchylky a rozměry 
obrobků.  
 
6. Vývojová generace – tato vývojová generace obsahuje vše z předešlých generací 
s těmito charakteristickými vlastnostmi: 
 
 snižování času výměny nástrojů a obrobků 
 vysokorychlostní, víceosé a suché obrábění 
 obrábění s přesností desetin mikrometru 
 
Rychlost obrábění není závislá jen na možnostech stroje, ale i na materiálu řezného nástroje. 
Mezi řezné materiály, které přinesly možnost zvýšení řezných rychlostí patří např.:  
rychlořezná ocel, slinuté karbidy, řezná keramika, cermety, kubický nitrid boru, 
polykrystalický diamant aj. Řezné nástroje jsou často opatřeny tzv. povlaky, které zlepšují 
jejich vlastnosti. 
     Dále se klade důraz na lepší přesnost obrábění, což má za následek zvýšení kvality, 
trvanlivosti a spolehlivosti vyráběných součástí. Zvětšuje se hospodárnost a zároveň snižuje 
negativní dopad na životní prostředí. Dále jsou rozvíjeny stroje s různými stupni 
automatizace. Automatická výměna obrobku a nástroje umožňuje stroji pracovat 
v bezobslužném provozu. Podle počtu funkcí, které je schopno obráběcí centrum vykonávat je 
zařazeno do některé z generací (viz rozdělení výše). 
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1.2 ROZDĚLENÍ OBRÁBĚCÍCH CENTER 
 
Obráběcí centra mohou být rozděleny podle druhu obráběných součástí na: 
 
1.2.1 OBRÁBĚCÍ CENTRA JEDNOVŘETENOVÁ PRO ROTAČNÍ SOUČÁSTI  
 (SOUSTRUŽNICKÁ) 
 
Jsou to jednovřetenová soustružnická obráběcí centra pro rotační součásti, které dělíme podle 
polohy pracovního vřetene: 
 
 s vodorovnou osou vřetene – stroje určeny pro soustružení tyčových 
materiálů. U těchto soustružnických obráběcích center bývají zásobníky tyčí 
s hydraulickým podávacím zařízením. 
 
 
 
 
 
 
 
 Obr. 1.1 Stroj s vodorovnou osou vřetene 
 
 se svislou osou vřetene – tyto stroje jsou určeny pro soustružení přírubových 
součástí. Jsou schopny obrábět součásti s mnohem většími průměry než stroje 
s vodorovnou osou vřetene. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Obr. 1.2 Stroj se svislou osou vřetene 
 
1.2.2 OBRÁBĚCÍ CENTRA JEDNOVŘETENOVÁ PRO NEROTAČNÍ SOUČÁSTI  
 
Tyto centra mohou být skříňovité nebo ploché. Dále je můžeme rozdělit podle polohy 
pracovního vřetene na: 
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 s vodorovnou osou vřetene – tento stroj je určen převážně pro soustružení 
plochých (deskových) součástí. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Obr. 1.3 Stroj s vodorovnou osou vřetene 
 
 se svislou osou vřetene – stroj pro soustružení skříňovitých součástí. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Obr. 1.4 Stroj se svislou osou vřetene 
 
Oba typy strojů mohou obsahovat víceosé naklápěcí stoly. Více o těchto obráběcích centrech 
bude napsáno v další kapitole.  
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2. ZÁKLADNÍ ČÁSTI CNC OBRÁBĚCÍCH STROJŮ 
 
Základní nosnou částí stroje jsou lože. Jejich úkolem je zaručit vysokou tuhost, které jde 
docílit zvolením vhodného připevnění na tvrdý betonový základ s příslušnými základovými 
šrouby. Důležité je vhodně zvolit tvar lože. Lože, které jsou odlévány nebo svařovány jsou 
pro zvýšení pevnosti vyztuženy žebry. Výhodou litých loží jsou výborné tlumící účinky, ale 
oproti ložím svařovaným jsou dražší na výrobu (výroba forem). U loží se také klade důraz na 
dobrý odvod třísek. U některých strojů se používají lože, které jsou odlity z betonu. Jejich 
výhodou jsou dobré tlumící vlastnosti. 
     Další hlavní částí stroje je vřeteník. Vřeteník má zřetelný vliv na kvalitu stroje. Měl by být 
pevně spojen s loži a bezpečně přenášet radiální i axiální síly. Ve vřeteníku je pomocí ložisek 
uloženo vřeteno. Při ukládání vřetene je velmi důležité, aby házení bylo co nejmenší, protože 
házení vřetene má velký vliv na celkovou přesnost obrábění. Ve vřetenu je uloženo sklíčidlo, 
do kterého se upne polotovar. 
     Suport slouží k vedení vedlejších pohybů. Skládá se zpravidla z podélného, příčného  
a nožového suportu. Suport zachycuje síly, které vznikají při obrábění. 
 
 
 
 
 
 
1. Základ stroje 
2. Lože 
3. Vedení 
4. Vřeteník 
5. Revolverová hlava 
6. Suport 
7. Protivřeteno 
 
 
Obr. 2.1 Soustružnické centrum s protivřetenem [3] 
 
Na obrázku 2.2 je zobrazeno soustružnické centrum s protivřetenem, které je zakrytováno 
ochrannými kryty. Tyto kryty slouží k ochraně pracovníků před odlétávající třískou, stříkající 
chladící kapalinou, případně hlukem.  
Nedílnou součástí tohoto stroje je řídící systém, který tvoří průmyslový počítač. Na 
obrázku 2.2 je vidět dopravník třísky, který se vyrábí v mnoha provedeních. 
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1. Řídící systém 
2. Dopravník třísky 
3. Kontejner na třísky 
4. Krytování stroje 
 
 
 
 
Obr. 2.2 Soustružnické centrum s protivřetenem [3] 
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3. CNC SOUSTRUŽNICKÉ STROJE 
 
Soustružnická obráběcí centra vznikla z NC soustruhů. Jsou to stroje, na kterých lze na  jedno 
upnutí obrábět různé součásti rotačního tvaru. Na soustružnických centrech můžeme provádět 
mnoho operací jako například: soustružení vnějších i vnitřních rotačních ploch, soustružení 
kuželů (zapichovacím způsobem, natočením nožového suportu nebo vyosením koníku – pro 
malou kuželovitost), vrtání, vyhrubování, vystružování, broušení, řezání závitů a také 
frézování čelních  popřípadě bočních ploch.  
     Soustružnická centra mohou být řízena ve dvou nebo více osách. Soustružnické stroje 
můžeme rozdělit podle počtu vřeten na jednovřetenové a vícevřetenové. Tyto stroje mohou 
mít jednu nebo více nožových hlav, a jsou vybaveny zásobníkem nástrojů. Zásobníky nástrojů 
mohou mít různá konstrukční provedení. Mezi běžně používané zásobníky patří zásobníky: 
řetězové, bubnové, revolverové aj. Uspořádání nástrojů v zásobníku může být libovolné nebo 
může odpovídat technologickému postupu. Nástroje pro CNC stroje mají takřka vždy 
stavebnicovou konstrukci. 
 
 Soustružnické stroje můžeme rozdělit na stroje: 
 
1. S vodorovnou osou 
 
 produkční soustruhy a obráběcí centra 
 vícevřetenové automaty 
 
2. Se svislou osou 
 
 karusely a obráběcí centra 
 inverzní karusely 
 
3. Univerzální stroje 
 
 s vodorovnou osou  
 se svislou osou  
 
4. Multifunkční stroje 
 
 s vodorovnou osou  
 se svislou osou  
 
5. Speciální stroje 
 
 jednoúčelové soustruhy 
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3.1 SOUSTRUŽNICKÉ CENTRA S VODOROVNOU OSOU  
 
3.1.1 JEDNOOSÁ SOUSTRUŽNICKÁ CENTRA S VODOROVNOU OSOU 
 
Typickým výrobcem jednoosých soustružnických center s vodorovnou osou je firma  
Mori Seiki, která má ve výrobě soustružnických center více jak třicetipětiletou zkušenost. 
Firma Mori Seiki vyrábí soustružnická centra pod označením NL. Centra jsou odstupňovány 
podle velikosti na: NL 1500, NL 2000, NL 2500, NL 3000 (stručný přehled je uveden  
v tab. 3.1). Stroje mají mimořádně vysokou tuhost a přesnost. Osa Y má zdvih ±50 a ±60 mm 
(vzhledem k největšímu modelu). Na těchto soustružnických centrech lze obrábět polotovary 
o různých průměrech (podle velikosti stroje). 
     Pro snadnější odvod třísky bývá rám stroje nakloněn pod úhlem. Soustružnická obráběcí 
centra jsou konstruovány tak, aby se ztrátové teplo eliminovalo a nemělo negativní vliv na 
přesnost práce stroje. 
 
 
 
 Obr. 3.1 Soustružnické obráběcí centrum s vodorovnou osou [4] 
 
 Tab. 3.1 Technické  parametry obráběcího centra NL 
 
Typ stroje 
Max. průměr 
soustružení 
Standardní 
průměr 
soustružení 
Maximální 
soustružená 
délka 
Maximální otáčky 
vřetena 
NL 1500 386 mm 260 mm 515 mm 6 000 (8 000) 1min   
NL 2000 366 mm 271 mm 510 mm 5 000 1min   
NL 2500 366 mm 271 mm 705 mm 4 000 1min   
NL 3000 430 mm 358 mm 713 mm 3 000 1min   
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3.1.2 VÍCEOSÁ SOUSTRUŽNICKÁ CENTRA S VODOROVNOU OSOU  
 
Firma Mori Seiki vyrábí i víceosá soustružnická centra s vodorovnou osou, pod označením 
NZ. Vyrábí se v provedení NZ 1500 a NZ 2000. Tyto centra mohou mít tři revolvérové hlavy. 
Jejich hlavní předností jsou výborné tlumící vlastnosti, kterých se dosahuje pomocí olejového 
mazání a kluzných klínů, které vymezují vůli. Tyto soustružnické obráběcí centra mají šikmé 
lože, pomocí kterého můžeme dosáhnout několika obměn výsledného uspořádání stroje. Další 
výhodou stroje je snadný přístup k částím, které musejí být kontrolovány 
a udržovány.  
 
 Tab. 3.2 Technické parametry obráběcího centra NZ 
 
Typ stroje 
Průměr 
soustružení 
Průchod tyčí 
Maximální 
soustružená délka 
Maximální 
otáčky vřetena 
NZ 1500 T3 Y2 317,5 mm 63,5 mm 807,7 mm 5 000 1min   
NZ 2000 T3 Y3 200 mm 65 mm 810 mm 6 000 1min   
 
 
 
 
 Obr. 3.2 Víceosé  soustružnické obráběcí centrum s vodorovnou osou [4] 
 
3.1.3 VÍCEVŘETENOVÉ AUTOMATY 
 
Tyto stroje mají obvykle šest, osm nebo dvanáct vřeten. Vícevřetenové automaty nacházejí 
uplatnění především v sériové výrobě malých rotačních dílců. 
     Typickým představitelem vícevřetenového automatu je stroj GM 20/6 od firmy MDG, 
který je na obrázku 3.3. Jedná se o šestivřetenový automat pro vysoce přesné obrábění 
obrobků za minimální časový úsek. Tento stroj je určen pro obrábění tyčového materiálu. 
Vyrábí se v provedení GM 16/6, GM 20/6, GM 35/6 a GM 42/6.  
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Obr. 3.3 Vícevřetenový automat GM 20/6 [5] 
 
Tab. 3.3 Technické parametry  vícevřetenových automatů GM 
 
Typ stroje 
Maximální průřez tyče 
Podávání 
tyčového 
materiálu 
Maximální 
otáčky vřetena 
kruhový čtvercový šestihranný 
GM 16/6 16 mm 11 mm 14 mm 80 mm 600 - 9 000 
1min   
GM 20/6 20 (25)  mm 14 mm 17 mm 100 (125) mm 420 - 5 000 
1min   
GM 35/6 35 mm 24 mm 30 mm 140 mm 500 - 4 500 
1min   
GM 42/6 42 mm 29 mm 36 mm 140 mm 300 - 2 700 
1min   
 
 Dalším představitelem této skupiny strojů je osmivřetenový vačkový automat  
MORI-SAY 832 od firmy TAJMAC-ZPS. Tento stroj je nejúspěšnějším reprezentantem této 
kategorie. Jeho hlavními výhodami je vysoká tuhost a přesnost při obrábění. Vyznačuje se 
také dobrou tepelnou a dynamickou stabilitou. Vyrábí se v několika provedení, některé typy 
jsou uvedeny v tabulce 3.4. 
 
 
 Obr. 3.4 Vícevřetenový automat MORI-SAY 832 [6] 
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 Tab. 3.4 Technické parametry vícevřetenových automatů 
 
Typ stroje 
Maximální průřez tyče Maximální 
délka tyčového 
materiálu 
Rozsah otáček 
vřeten kruhový šestihranný 
MORI-SAY 620AC 20 mm 17 mm 4 000 mm 500 - 6 500 1min   
MORI-SAY 620SAC 20 mm 17 mm 4 000 mm 500 - 4 500 1min   
MORI-SAY TM626AC 26 mm 22 mm 4 000 mm 500 - 6 000 1min   
MORI-SAY TM626CNC 26 mm - - max. 6 000 1min   
MORI-SAY 632AC 32 mm 27 mm - 250 – 4 250 1min   
MORI-SAY 642AC 42 mm 36 mm - 250 – 4 250 1min   
MORI-SAY TMZ642CBC 15 mm 45 mm 4 000 mm 5 000 1min   
MORI-SAY 657AC 57 mm 50 mm 4 000 mm 200 - 3 200 1min   
MORI-SAY 657SAC 57 mm 50 mm 4 000 mm 200 – 2750 1min   
MORI-SAY  667AC 67 mm 58 mm 4 000 mm 200 - 3 200 1min   
MORI-SAY 832 32 mm 27 mm 4 000 mm 270 - 3 750 1min   
MORI-SAY 842 32 mm 27 mm 4 000 mm 270 - 3 200 1min   
MORI-SAY TMZ867CNC max. 67 mm - 3 000 mm 2 500 1min   
 
3.2 SOUSTRUŽNICKÉ STROJE SE SVISLOU OSOU 
 
Tyto soustružnická centra jsou často označovány jako Karusely. Jsou určeny k obrábění 
velkých a těžkých součástí. Stejně jako u strojů popsaných výše lze na jedno upnutí provádět 
více operací. Svislé soustružnické obráběcí centrum má jeden nebo dva stojany, na kterých je 
umístěn příčník. Podle počtu stojanů se dělí na jednostojanové a dvoustojanové. Upínací 
desky dělíme také do dvou skupin. Do první skupiny patří upínací desky do průměru   
4 000 mm. Tyto desky bývají celistvé. V druhé skupině se vyskytují upínací desky, které mají 
průměr nad 4 000 mm. Tyto desky bývají zpravidla děleny.  
 
 
 
 Obr. 3.5 Jednostojanový a dvoustojanový svislý soustruh [7, s. 116 ] 
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Na obrázku 3.6 je zobrazeno svislé soustružnické centrum s deskou stolu upevněnou na loži  
a základě. Tento stroj byl vyroben firmou Mori Seiki pod označením NVL 1350T. Toto 
soustružnické obráběcí centrum má revolverovou hlavu, která podstatně snižuje dobu výměny 
nástroje. Tento stroj má dva postraní dopravníky třísek, které zajišťují jejich dobrý odvod. 
 
 
  
  Obr. 3.6 Soustružnické obráběcí centrum se svislou osou [4] 
 
 Tab. 3.5 Technické parametry obráběcího centra NVL 
 
Typ stroje 
Maximální průměr 
soustružení 
Maximální výška 
obrobku 
Maximální otáčky 
vřetena 
NVL 1350T 1 600 mm 500 mm 400 1min   
NVL 1350MC 1 600 mm 1 100 mm 400 1min   
 
3.3 UNIVERZÁLNÍ STROJE 
 
Tyto stroje se používají pro obrábění větších součástí, které mají složitější tvar. Obrábět je 
možné z pěti stran. Jedná se o sloučení dvou technologií – soustružení a frézování. Některé 
univerzální soustružnické stroje jsou vybaveny technologiemi vrtání, broušení, obrážení aj. 
Tento stroj je svojí konstrukcí podobný karuselovým strojům.  
     Na obrázku 3.7 je zobrazen dvoustojanový univerzální soustružnický stroj DMC 340 od 
firmy DMG. Tento stroj dosahuje větší flexibility a přesnějších výsledků.  
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 Obr. 3.7 Univerzální soustružnický stroj DMC 340 [1] 
 
Obráběcí centra DMC od firmy DMG mohou být horizontální, vertikální a univerzální. 
V následujících tabulkách jsou uvedeny jejich typy. 
 
Tab. 3.6 Technické parametry vertikálních obráběcích center 
 
Typ stroje 
Maximální průměr 
nástroje 
Maximální délka 
nástroje 
Maximální 
rychlost vřetena 
DMC 635 V 80 mm 300 mm 10 000 1min   
DMC 835 V 80 mm 300 mm 10 000 1min   
DMC 1035 V 80 mm 300 mm 10 000 1min   
 
Tab. 3.7 Technické parametry horizontálních obráběcích center 
 
Typ stroje 
Maximální průměr 
obrobku 
Maximální výška 
obrobku 
Otáčky vřetena 
DMC 55 H 630 mm 850 mm 12 000 1min   
DMC 65 H 880 mm 1 000 mm 12 000 1min   
DMC 75 H 900 mm 1 330 mm 12 000 1min   
DMC 80 H 900 mm 1 330 mm 10 000 1min   
DMC 100 H 1 050 mm 1 600 mm 12 000 1min   
DMC 125 H 1 250 mm 1 600 mm 12 000 1min   
 
Tab. 3.8 Typy univerzálních obráběcích center 
 
DMC 60 U DMC 125 U DMC 160 U DMC 340 U 
DMC 80 U DMC 100 U DMC 200 U DMC 600 U 
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Firma M-MOOS s.r.o. je českým výrobcem univerzálního těžkého CNC soustruhu typu SU. 
Tento stroj je stanoven pro hrubovací a dokončovací práce pro hřídelové a přírubové  
součásti. Na tomto stroji lze řezat závity, vyvrtávat, soustružit kužely i jiné tvarově rotační 
plochy a další operace.  
     Hlavním znakem tohoto stroje je masivní litinová konstrukce. Výhodou stroje jsou přesné 
kuličkové šrouby a vysoce bezpečný řídící systém Fanuc, který může být nahrazen řídícím 
systémem Siemens nebo Haidenhain. Dále je stroj vybaven výkonným servo motorem  
a dopravníkem třísek.  
 
 
 Obr. 3.8 Univerzální těžký CNC soustruh SU 100M CNC [8] 
 
Tab. 3.9 Technické parametry univerzálního těžkého CNC soustruhu SU  
 
Typ stroje 
Oběžný průměr 
nad ložem 
Oběžný průměr nad 
suportem 
Maximální délka 
obrobku 
SU 100M CNC 1 000 mm 630 mm 1 500 - 5 000 mm 
SU 125M CNC 1 250 mm 880 mm 1 500 - 8 000 mm 
SU 140M CNC 1 400 mm 1 030 mm 1 500 - 8 000 mm 
SU 160M CNC 1 600 mm 1 250 mm 3 000 -  8 000 mm 
SU 200M CNC 2 000 mm 1 600 mm 3 000 -  8 000 mm 
 
3.4 MULTIFUNKČNÍ STROJE 
 
Multifunkční stroje mají vodorovnou osu rotace. Na tomto stroji můžeme soustružit, frézovat, 
vrtat, vyvrtávat, brousit, řezat závity, zapichovat, vyrábět ozubení odvalováním. 
 
3.4.1 MULTIFUNKČNÍ CENTRA S VODOROVNOU OSOU OBROBKU 
 
Firma Mazak vyrábí multifunkční centra se svislou i s vodorovnou osou. Stroj  
Integrex e420H-S II 3000 s vodorovnou osou snižuje výrobní náklady a požadavky na 
zastavěný prostor. Stroj je charakteristický svými robustními loži, které jsou vyrobeny 
z meehanitové litiny. Multifunkční centrum vytváří pevnou ucelenou jednotku, která dosahuje 
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vysokého výkon. Zásobník může obsahovat 40 nástrojů. Ve speciálních případech může být 
vyroben se zásobníkem na 80 popřípadě až na 120 nástrojů.  
     Síla působící na osu Y se rozkládá do dvou směrů, čímž se dosáhne vysoké tuhosti. Osa B 
umožňuje obrábění šikmých ploch a otvorů. Stroj obsahuje CNC řídící systém  
MAZATROL MATRIX, který má dobrou úroveň. Na tomto centru se mohou obrábět tyče  
o maximální průměru 670 mm a hmotnosti (včetně sklíčidla) 450 kg.  
 
 
 
 Obr. 3.9 Multifunkční centrum Integrex e420H-S II 3000 [9] 
 
Tab. 3.10 Technické parametry multifunkčního centra IGX 
 
Typ stroje 
Maximální 
obrábění průměr  
Maximální 
obráběná délka  
Rozsah otáček 
hlavního vřetena 
IGX – e420HS-II-1500 670 mm 1 530 mm 35 - 4 500 1min   
IGX – e420HS-II-3000 670 mm 3 060 mm 35 - 4 500 1min   
IGX – e500HS-II-1500 820 mm 1 598 mm 35 - 3 300 1min   
IGX – e500HS-II-3000 820 mm 3 122 mm 35 - 3 300 1min   
IGX – e650HS-II-2000 920 mm 2 085 mm 35 - 1 600 1min   
IGX – e650HS-II-3000 920 mm 3 100 mm 35 - 1 600 1min   
IGX – e650HS-II-4000 920 mm 4 115 mm 35 - 1 600 1min   
IGX – e650HS-II-6000 920 mm 6 000 mm 35 - 1 600 1min   
 
3.4.2 MULTIFUNKČNÍ CENTRA SE SVISLOU OSOU OBROBKU 
 
Typickým představitelem multifunkčního centra se svislou osou obrobku je soustružnické 
centrum Integrex e-800V/5-II od firmy Mazak. Tento stroj má rovněž robustní lože  
z meehanitové litiny a zásobník na 40 nástrojů, je zde ale možnost použití řetězového 
zásobníku na 80 a 120 nástrojů, případně regálového zásobníku na 180 a 240 nástrojů. Stroj 
obsahuje CNC řídící systém MAZATROL MATRIX, který je tvořen kombinací 
soustružnického a frézovacího řídícího systému MAZATROL.  
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Obr. 3.10 Multifunkční centrum Integrex e-800V/5-II [9] 
 
Tab. 3.11 Technické parametry multifunkčního centra IGX 
 
Typ stroje 
Maximální velikost 
obrobku (∅xL) 
Rozsah otáček 
vřetena 
IGX-e800V5-II 730 x 1 000 mm 35 - 12 000 1min   
IGX-e1060V6-II 1 050 x 1 000 mm 25 - 10 000 1min   
IGX-e1060V8-II-2PC 1 250 x 1250 mm 25 - 10 000 1min   
IGX-e1550V10-II 2 000 x 1 440 mm 25 - 10 000 1min   
IGX-e1850V12-II 2 350 x 1 800 mm 25 - 10 000 1min   
IGX-e1850V25S-II 3 500 x 1 800 mm 25 - 10 000 1min   
 
3.5 SPECIÁLNÍ STROJE 
 
Speciální stroje jsou navrženy tak, aby vyhovovaly velkým nárokům na produktivitu, při 
dobré spolehlivosti a při minimální údržbě.  
     Mezi speciální stroje patří například CNC soustruh pro obrábění hřídelí s automatickou 
výměnou obrobků od firmy CZ.TECH Čelákovice, a.s., který je na obrázku 3.11. 
Tento speciální stroj vyniká rychlou výměnou obrobku, která je ovládána řídícím systémem. 
Stroj je schopen obrábět bez manipulátoru. Lože tohoto stroje jsou vyrobeny z litiny. 
U těchto strojů je nedílnou součástí výroba různých upínacích přípravků, čelních unášečů, 
hydraulických unášecích trnů aj. Tento CNC soustruh je určen pro kusovou, malosériovou 
i velkosériovou výrobu. Lze na něm obrábět přírubové a hřídelové dílce, výkovky a odlitky. 
Průměr obráběných tyčí je kolem 75 mm, a otáčky vřetena mohou být až 3 200 1min  . Tyto 
soustruhy se mohou využít jako výrobní linky s integrovaným portálovým nakladačem. 
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 Obr. 3.11 Soustruh SP 30 CNC [10] 
 
Na obrázku 3.12 je zobrazeno svislé soustružnické obráběcí centrum, které má zavěšené 
vřeteno, tedy i desku stolu. Tyto stroje jsou nazývány inverzní karusely. Jejich velkou 
výhodou je bezproblémový a snadný odvod třísek, který spočívá v tom, že ve spodní části 
pracovního prostoru je umístěn vynašeč třísek, do kterého třísky dopadají. Stroj je pevný  
a vytváří uzavřenou buňku. Inverzní karusel obsahuje smýkadlo kruhového tvaru, které je 
hydrostaticky vedené a díky tomu dochází k výbornému tlumení vibrací.  
 
 
 Obr. 3.12 Konstrukce inverzního karuselu CTV [1] 
 
  Tab. 3.12 Technické parametry karuselu CTV 
 
Typ stroje Průměr sklíčidla Maximální rychlost otáček  
CTV 160 160 (200) mm 6 000 1min   
CTV 250 250 mm 5 000 1min   
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4. VŘETENA SOUSTRUŽNICKÉHO STROJE 
 
Povinností vřetene soustruhu je zajistit obrobku správný otáčivý pohyb. Vřeteno bývá uloženo 
ve dvou radiálních a v jednom popřípadě dvou axiálních ložiscích. Čnící konec vřetene ze 
skříně vřeteníku se nazývá přední konec. Tento konec je náležitě upraven pro nasazení nebo 
upnutí obrobku (u frézky, vrtačky, brusky nasazení nebo upnutí nástroje). Ložisko, které se 
nachází u předního konce vřetena se nazývá přední nebo také hlavní. Toto ložisko má 
rozhodující účinek na přesnost otáčivého pohybu vřetena. Druhý konec vřetena se nazývá 
konec zadní. Stejně jako u jiných strojních zařízení hrozí i u vřeten nebezpečí nehody vlivem 
kmitání, proto nesmí být vlastní frekvence kmitání shodná s frekvencí pracovní.  
  
 Na vřeteno jsou kladeny tyto požadavky: 
 
 velká přesnost chodu – přesnost  chodu je stanovena velikostí radiálního 
a axiálního házení. Dovolené odchylky házení jsou závislé na typu stroje 
a požadované přesnosti výroby.  
 
 dokonalé uložení - vřeteno nesmí změnit polohu v prostoru, při změně zatížení 
(změna směru, smyslu a velikosti zatížení). 
 
 dokonalé vedení - při uložení vřetena je nezbytné zabezpečit jeho 
dlouhodobou přesnost a možnost regulování vůlí vzniklých při opotřebení. 
 
 tuhost - vřeteno musí být dostatečně tuhé, protože případná deformace má 
rozhodující vliv na přesnost práce obráběcího stroje. 
 
 vysoká účinnost uložení - ztráty vznikající v uložení vřetena musí být co 
nejmenší (ztráty mohou být způsobeny například tepelnou dilatací).  
 
 dynamická stabilita - vřeteno musí být odolné vůči chvění. Dynamická 
stabilita má velmi důležitý vliv na práci obráběcího stroje, především na 
kvalitu povrchu obráběné plochy. 
 
 dlouhá životnost a provozní spolehlivost 
 
4.1 POHONY VŘETENE 
 
Pohony obráběcích strojů lze rozdělit do dvou nejvíce používaných tříd, které jsou zobrazeny 
na obr 4.1. Tyto třídy jsou velice často použity jako hlavní pohony vřeteníků u soustruhů, 
frézek, brusek, vrtaček a vyvrtávaček. 
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 Obr. 4.1 Rozdělení hlavních pohonů 
 
4.2 POHONY 
 
4.2.1 VÝKON HLAVNÍHO ŘEZNÉHO POHYBU 
 
U jednoúčelových strojů se určuje potřebný výkon hlavního řezného pohybu pro jeden typ 
operace. Tento výkon je vypočítán podle [11, s. 95]. 
 
  
pm
t
k
vF
P



0001
  kW         (4-1)
    
P   kW  - potřebný výkon pro hlavní řezný pohyb 
tF    N  - složka řezné síly ve směru řezné rychlosti  
pk       - součinitel přetížitelnosti  
v    1 sm  - řezná rychlost  
m      - mechanická účinnost  
 
Součinitel přetížitelnosti kp se určuje podle typu hnacího členu a podle druhu práce, kterou 
stroj vykonává. Čím vyšší je součinitel přetížitelnosti, tím menší je výkon. Při vysokém 
součiniteli přetížitelnosti (tj. při malých výkonech motoru) nemůžeme využít výkonné 
nástroje. Pokud by byl zvolen motor s vyšším výkonem, pak dojde k jeho nevyužití a tím  
i k nízké účinnosti. 
 
   Tab. 4.1 Součinitel přetížitelnosti 
 
Jednoúčelové stroje 9,0pk  
Universální stroje s asynchronním motorem )2,11,1( pk  
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4.2.2 SLOŽKA ŘEZNÉ SÍLY        
 
OFt DCF    N          (4-2) 
 
tF    N  - složka řezné síly ve směru řezné rychlosti  
OD    mm   - oběžný průměr nad ložem 
FC    1mmN  - charakteristický součinitel pro maximální řeznou sílu 
 
Součinitel pro maximální řeznou sílu je u malých (hodinářských) soustruhů CF =10.  
U velkých výkonných soustruhů se součinitel  CF  volí až 50. 
 
4.2.3 JMENOVITÝ VÝKON        
 
Stroje, které mají hlavní pohyb otáčivý a mění se u nich průměr obrobku nebo nástroje musí 
umožňovat řídit v jistém rozsahu otáčky nm až nn, které jsou přiváděny na vřeteno. Těmto 
otáčkám odpovídají maximální řezné rychlosti a stálý výkon Pm. Pokud jsou otáčky menší než 
nm, pak stačí neměnný moment, který je zakreslen na obr. 4.2. 
 
   
 Obr. 4.2 Charakteristika motoru s požadovaným výkonem 
  v rozsahu otáček nm až nn 
 
Nemá-li hnací motor v rozmezí nm až nn neměnný výkon, musí být zvolen motor o vyšším 
výkonu. Tento motor pak má v celém rozsahu otáček stálý moment viz obr. 4.3. 
 
m
n
mj
n
n
PP    kW          (4-3) 
 
jP   kW  - jmenovitý výkon 
mP   kW  - maximální výkon 
mn   1s   - minimální otáčky 
nn   1s   - maximální otáčky 
[11, s. 95] 
[11, s. 96] 
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 Obr. 4.3 Průběh momentu, který je v celém rozsahu stálý 
 
Pokud máme motor, který má v celém rozsahu otáček nm až nn stálý moment, kde se vyžaduje 
stálý výkon, pak zlepšení docílíme přidáním například třístupňové předlohy viz obr. 4.4. 
 
 
 
 Obr. 4.4 Průběh momentu s třístupňovou předlohou 
 
k
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n
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n
n
PP    kW       (4-4) 
 
 jP    kW  - jmenovitý výkon 
 mP    kW  - maximální výkon 
 k      - počet stupňů předlohy 
 mn    1s   - minimální otáčky 
 nn   1s   - maximální otáčky 
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4.2.4 POTŘEBNÝ VÝKON        
 
Stroje, které mají hlavní pohyb přímočarý mohou mít hnací motor s konstantním momentem. 
Hnací motor má potom výkon, který je dán maximální řeznou rychlostí a maximální silou, 
která je potřebná pro pohyb saní (stolu) s obrobkem nebo nástrojem. 
 
  
pm
p
k
vF
P



0001
  kW         (4-5) 
 
P   kW  - potřebný výkon hlavního řezného pohybu 
pF    N   - síla potřebná k pohybu sání stolu 
 pk       - součinitel přetížitelnosti  
 v    1 sm  - řezná rychlost  
 m       - mechanická účinnost  
 
4.2.5 SÍLA POTŘEBNÁ PRO POHYB SANÍ      
 
  


r
i
iiap fFFF
1
  N         (4-6) 
 
pF    N   - síla potřebná k pohybu sání stolu 
 aF    N  - složka řezné síly ve směru posuvu 
 iF    N  - reakce na í-té vodící ploše 
 if       - součinitel tření na í-té vodící ploše 
 
Z důvodu bezpečnosti se součinitel tření volí jako nejvyšší hodnota z uvedených hodnot. 
Výkon, který je potřebný pro pohyb saní je vzhledem k výkonu motoru pro hlavní řezný 
pohyb velice malý. Proto se při výpočtu potřebného výkonu pro pohon vřetena zanedbává. 
Potřebný výkon je tedy dán rovnicí 4-5. 
 
4.2.6 CELKOVÁ ÚČINNOST CELÉHO OBRÁBĚCÍHO STROJE   
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[11, s. 96] 
[11, s. 96] 
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c    %    - celková účinnost celého obráběcího stroje 
aF    N    - složka řezné síly ve směru posuvu 
tF    N    - složka řezné síly ve směru řezné rychlosti 
pP    kW   - příkon  
v    1 sm  - řezná rychlost  
fv   1 sm  - rychlost posuvu 
 
4.2.7 CELKOVÁ ÚČINNOST ÚSTROJÍ       
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   %         (4-8) 
 
c   %   - celková účinnost ústrojí pro hlavní řezný pohyb 
tF   N   - složka řezné síly ve směru řezné rychlosti 
pP   kW  - příkon 
v    1 sm  - řezná rychlost  
  
4.2.8 ELEKTRICKÁ ÚČINNOST        
 
  100
p
e
e
P
P
   %          (4-9) 
 
e    %   - elektrická účinnost 
eP    kW  - výkon elektromotoru 
pP    kW  - příkon  
 
4.2.9 MECHANICKÁ ÚČINNOST      
 
100
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P
P
   %                   (4-10)
      
m    %   - mechanická účinnost 
eP    kW  - výkon elektromotoru 
uP    kW  - užitečný výkon 
[11, s. 98] 
[11, s. 98] 
[11, s. 98] 
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Užitečný výkon 
 
  
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310   kW                  (4-11)
     
uP  kW  - užitečný výkon 
tF  N   - složka řezné síly ve směru řezné rychlosti 
v   1 sm  - řezná rychlost  
 
4.2.10 UŽITEČNÁ PRÁCE        
 
  


p
i
ifiai
p
i
iitiu tvFtvFA
11
  J                (4-12) 
 
uA  J   - užitečná práce 
tF   N   - složka řezné síly ve směru řezné rychlosti 
t    s  - trvání jedné operace 
v    1 sm  - řezná rychlost  
 
4.2.11 ENERGIE ODPOVÍDAJÍCÍ UŽITEČNÉ PRÁCI    
 
  
c
u
p
A
E

   J                   (4-13) 
 
pE    J   - energie odpovídající užitečné práci 
uA    J   - užitečná práce 
c       - celková účinnost 
 
4.2.12 ENERGIE PŘIVEDENÁ V URČITÉ DOBĚ     
 
aope EEEE    J                             (4-14) 
 
eE   J   - energie přivedená v určité době 
aE   J   - celková energie potřebná k rozběhu během pracovního cyklu nebo  
směny 
oE   J   - energie potřebná k chodu naprázdno 
pE   J   - energie odpovídající užitečné práci 
[11, s. 100] 
 
 
[11, s. 100] 
 
 
[11, s. 100] 
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4.2.13 ENERGIE POTŘEBNÁ K CHODU NAPRÁZDNO    
 
Tato energie se odečítá z elektroměru, určí se při zkoušení stroje. Energie potřebná k chodu 
naprázdno se označuje oE  a udává se v  J . 
 
4.2.14 CELKOVÁ ENERGIE        
 
  
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  J                   (4-15) 
 
  
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1
   J                (4-16) 
 
aE    J   - celková energie potřebná k rozběhu během pracovního cyklu 
nebo směny 
ajE   J    - celková energie potřebná k jednomu rozběhu stroje 
iI    2mkg     - moment setrvačnosti tělesa na i-tém hřídeli 
eI    2mkg     - moment setrvačnosti rotoru elektromotoru 
i    1 srad   - úhlová rychlost i-tého hřídele 
e    1 srad   - jmenovitá úhlová rychlost elektromotoru 
 
a) Pokud hnací elektromotor stále běží. Stroj se zastavuje a spouští spojku. Potom 
přivedená energie je 
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1eE   J   - přiváděná energie 
pE   J   - energie odpovídající užitečné práci 
oE    J   - energie potřebná k chodu naprázdno 
I    2mkg    - moment setrvačnosti tělesa  
    1 srad   - úhlová rychlost 
 
b) Stroj se zastavuje a spouští elektromotor. Přivedená energie se vypočítá 
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[11, s. 100] 
[11, s. 100] 
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2eE  J   - přiváděná energie 
pE   J   - energie odpovídající užitečné práci 
I    2mkg    - moment setrvačnosti tělesa  
eI    2mkg    - moment setrvačnosti rotoru elektromotoru 
    1 srad  - úhlová rychlost 
e    1 srad  - jmenovitá úhlová rychlost elektromotoru 
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5. ZÁVĚR 
 
Tato práce byla zaměřena na velká soustružnická centra. V kapitole první byly představeny 
vývojové generace a rozdělení obráběcích center.  
     Druhá kapitola se zabývala základními částmi obráběcího stroje. V této kapitole je také 
uveden stručný popis jednotlivých částí. 
     Ve třetí kapitole byla rozdělena soustružnická centra do několika kategorií. Z každé této 
kategorie byl uveden jeden typický zástupce.  
    V poslední kapitole práce byl proveden výpočtový návrh vybrané komponenty, kterou byl 
pohon vřetene. V tomto bodě jsou kromě výpočtů uvedeny základní kladené požadavky na 
vřeteno a rozdělení pohonů. Výpočty byly vypracovány na základě odborné literatury 
uvedené v seznamu literatury. 
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7. SEZNAM SYMBOLŮ 
 
uA  užitečná práce        J  
FC  charakter. součinitel pro maximální řeznou sílu na soustruzích  1mmN  
OD  oběžný průměr nad ložem       mm  
aE  celková energie potřebná k rozběhu během pracovního cyklu  J  
ajE  celková energie potřebná k jednomu rozběhu stroje    J  
eE  energie přivedená v určité době      J  
oE  energie potřebná k chodu naprázdno      J  
pE  energie odpovídající užitečné práci      J  
if  součinitel tření na í-té vodící ploše        
aF  složka řezné síly ve směru posuvu      N  
iF  reakce na í-té vodící ploše       N  
pF  síla potřebná k pohybu sání stolu      N  
tF    složka řezné síly ve směru řezné rychlosti      N  
I  moment setrvačnosti tělesa       2mkg   
eI  moment setrvačnosti rotoru elektromotoru     2mkg   
iI  moment setrvačnosti tělesa na i-tém hřídeli     2mkg   
k  počet stupňů předlohy          
pk    součinitel přetížitelnosti          
mn  minimální otáčky         1s  
nn  maximální otáčky         1s  
P  potřebný výkon pro hlavní řezný pohyb     kW  
eP  výkon elektromotoru        kW  
jP  jmenovitý výkon         kW  
mP  maximální výkon         kW  
pP  příkon         kW  
uP  užitečný výkon         kW  
t  trvání jedné operace         s  
v  řezná rychlost         1 sm  
fv  rychlost posuvu         1 sm  
c  celková účinnost celého obráběcího stroje     %  
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e  elektrická účinnost         %  
m    mechanická účinnost           
  úhlová rychlost         1 srad  
e  jmenovitá úhlová rychlost elektromotoru     1 srad  
i   úhlová rychlost i-tého hřídele       1 srad  
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